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摘 要: 本 试验 由 在 研究 饲 粮 添加 不 同 水 平 吡啶 甲酸 铬 对 北京 红 商品 产 蛋 鸡 产 蛋 性 能 、 血 液 


生理 生化 指标 、 器 官 发 育 和 主要 脏 器 组 织 病理 学 变化 的 影响 ,进而 评价 吡 吓 甲 酸 铬 对 产 和 蛋 鸡 


的 生物 安全 性 。 试 验 采 用 单 因 子 完全 随机 设计 ， 选 用 360 只 23 周 龄 北京 红 商品 产 蛋 鸡 ， 按 


产生 率 和 体重 一 致 的 原则 随机 分 为 4 个 组 ， 每 个 组 6 个 重复 ， 每 个 重复 15 只 鸡 。 各 组 分 别 


在 玉米 -豆粕 型 基础 饲 粮 中 添加 0、0.6、4.0 和 6.0 mg/kg 〈 以 铬 计 ) 的 吡啶 甲酸 铬 。 预 试 期 


21 d， 正 试 期 70 d。 结 果 表 明 : 1) 饲 粮 铬 添加 水 平 对 试验 全 期 产 蛋 鸡 产 蛋 性 能 和 器 官 指 


数 无 显著 影响 (P>0.05)。2) 饲 粮 铬 添加 水 平 除 显 著 提 高 试验 第 35 


天 产 重 鸡 血 浆 谷 草 转 


氨 酶 活性 (P<0.05) 外 ， 对 其 他 血浆 生化 指标 和 血液 常规 生理 


CP»0.050. 3) 饲 粮 铬 添加 水 平 对 产 重 鸡 主要 内 脏 器 官 的 发 育 均 无 明 


指标 均 无 显著 影响 


显影 响 ， 同 时 均 未 观 


测 到 产 重 鸡 的 心脏 、 肝 脏 、 肾 脏 、 卵 业 和 输卵管 组 织 出 现 明 显 的 病理 学 变化 。 以 上 结果 


表明 , 产 蛋 鸡 玉米 -豆粕 型 饲 粮 中 吡啶 甲酸 铬 的 推荐 添加 水 平 为 0.6 mg/kg It, HA 10 倍 


的 安全 系数 ， 即 饲 粮 中 以 吡啶 甲酸 铬 形式 添加 铬 对 产 和 蛋 鸡 是 安全 的 。 
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f& (chromium,Cr) 是 动物 必需 的 微量 元 素 之 一 ， 其 生理 作用 日 益 受到 研究 者 的 重视 。 


p 


铬 在 体内 的 生物 活性 形式 有 3 种 : 葡萄 糖 耐 受 因 子 Cglucose tolerance factor, GTF) ~ MMe A 


酸 铬 (chromium picolinate, Cr-Pic ) 和 低 分 子 量 铬 结合 物 (low molecular weight 


chromium-binding substance, LMWCr) 中。Cr-Pic 作 为 有 机 三 价 铬 ， 对 GTF 的 生物 活 


= 


生 有 重要 


意义 ， 并 被 作为 营养 性 添加 剂 而 广泛 应 用 于 食品 和 冀 禽 生产 。 一 些 研究 表明 ,补充 适宜 浓度 


的 CrPic 可 以 促进 畜 依 生长， 改善 彩 体 品质 ， 绥 解 环 境 应 激 ， 增 强 畜 禽 自身 抵抗 力 ， 并 可 以 


降低 血液 葡萄 糖 和 脂肪 水 平 , 缓解 糖 代谢 和 脂肪 代谢 紊乱 的 有 关 症 状 上 9。 然 而 , 目前 对 Cr-Pic 


人 安全 性 的 研究 已 得 到 一 些 数据 ,但 结论 不 尽 相 同 。 如 Anderson 等 中 向 小 鼠 饲 粮 中 添加 100 


mg/kg 的 Cr-Pic， 饲 喂 24 周 发 现 Cr-Pic 具 有 急性 毒性 。 超 量 添加 Cr-Pic 引 起 细胞 毒性 和 基因 毒 


T 性 也 有 报道 。Cr-Pic 细 胞 毒性 主要 体现 在 线粒体 损伤 和 细胞 凋 亡 上 。 如 Manygoats 等 BI 研究 表 
r BA, 添加 1.0 mmolL 的 Cr-Pic(125 倍 于 适宜 量 ) 可 导致 线粒体 损伤 和 细胞 凋 亡 。CrPic 基 因 毒 性 


主要 表现 在 DNA 碱 基 氧 化 、DNA 链 断裂 和 基因 突变 上 。Bagchi 等 外 研究 结果 发 现 ，50 


mg/mL(120 mmoyD) 的 Cr-Pic 处 理 巨 噬 细胞 J774A.1 24 h 后 ， 造 成 DNA 链 断裂 ， 细 胞 中 存在 


DNA 碎 片 。 但 是 ， 目 前 关于 CrPic 对 蛋 鸡 的 饲 用 安全 性 评价 研究 尚未 见报 道 。 本 试验 通过 测 


iU 


定 蛋 鸡 产 蛋 性 能 、 血 液 生理 生化 指标 、 器 官 发 育 和 主要 脏 器 组 织 病 理学 变化 ， 以 评价 玉米 - 


豆粕 型 饲 粮 添加 Cr-Pic 对 产 恒 鸡 的 的 生物 安全 性 ， 为 确定 Cr-Pic 在 蛋 鸡 饲 粮 中 最 高 添加 水 平 


的 安全 系数 提供 科学 依据 ， 以 确保 其 在 重 鸡 生产 中 的 安全 应 用 。 


1 材料 与 方法 


1.1 试验 设计 与 处 理 


试验 采用 单 因子 完全 随机 设计 。 根 据 国内 外 铬 在 产 重 鸡 上 的 饲养 试验 数据 结果 , 即 常 规 


饲养 条 件 下 铬 发 挥 作用 的 有 效 剂 量 为 0.4~1.6 mg/kg! 1, 35$ 0.4 mg/kg 看 作 是 产 蛋 鸡 饲 粮 铬 


的 最 低 有 效 推荐 量 ， 以 及 根据 农业 部 颁布 的 《饲料 和 饲料 添加 剂 畜 禽 靶 动 物 耐 受 性 评价 试验 


指南 (试行 )》 中 的 有 关 规 定 ， 设 置 4 个 组 ， 即 不 添加 铬 的 对 照 组 、 铬 使 用 剂量 组 (为 最 低 


China apt d tH 
C hinaA IVA | T FR 


IH FIJ 
] 
iH TJ 


有 效 推荐 量 的 1.5 倍 ) 及 分 别 为 最 低 有 效 推荐 量 和 使 用 剂量 组 的 10 倍 的 2 个 多 倍 剂量 添加 


组 ， 即 Cr-Pic 的 添加 水 平分 别 为 0、0.6、4.0、6.0 mg/kg 〈 以 铬 计 )。 


1.2 试验 动物 与 饲 粮 


选用 20 周 龄 的 北京 红 商 品 开 产量 鸡 400 只 ， 按 产 蛋 率 和 体重 相近 的 原则 从 中 选取 产 蛋 


鸡 360 只 ， 随 机 分 为 4 个 组 ， 每 个 组 6 个 重复 ， 每 个 重复 15 只 鸡 。 其 中 每 个 组 90 只 鸡 ， 分 


EAR, BES IE 15 只 鸡 〈 每 个 重复 笼 由 5 个 小 单元 笼 组 成 ， 每 个 小 单元 笼 3 


CN 
> 
limi 
um 
ya 
& 
i 


只 鸡 )， 然 后 开始 预 试验 21d. 58 23 周 龄 末 产 蛋 率 已 达到 高 峰 期 〈 产 蛋 率 >85% )， 按 产 蛋 率 


和 体重 相近 的 原则 对 各 组 产 蛋 鸡 进行 微调 ， 即 进入 正式 试验 ， 为 期 70 d， 到 33 周 龄 结束 。 


饲养 管理 和 常规 免疫 按 《 北 京 红 鸡 父母 代 、 商 品 代 人 饲养 管理 手册 》 进 行 。 鸡 只 自由 采 食 和 饮 


水 。 试 验 期 每 天 观察 并 记录 临床 症状 、 发 病 和 死亡 鸡 只 ， 如 有 鸡 只 死亡 ， 解剖 观 察 病 理学 变 


化 。 分 别 于 试验 第 35 天 (28 周 龄 ) 和 第 70 天 (33 Aw), WRN Wa, We) IEA 


单位 称 鸡 空腹 体重 。 


参照 NRC〈1994) 0 家 禽 营 养 震 要 量 中 推荐 的 褐 壳 蛋 鸡 饲 粮 营 养 水 平 配制 玉米 -豆粕 型 


基础 饲 粮 〈 表 1)。 按 试验 设计 共 配 制 3 种 试验 饲 粮 ，Cr-Pic 在 拌 入 基础 饲 粮 前 用 玉米 淀粉 


稀释 。Cr-Pic 由 四 川 尚 元 公司 提供 ， 铬 合 量 实测 为 12.24% 。 饲 粮 以 粉 料 喂 给 。 


表 1 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 饲 喂 基 础 ) 
Table 1 “Composition and nutrient levels of the basal diet (as fed basis) % 

项 目 Items 含量 Content 
原料 Ingredients 

玉米 Corn 61.80 

豆粕 Soybean meal 11.00 
棉籽 粕 Cottonseed meal 8.00 

玉米 干 酒糟 及 其 可 溶 物 Corn DDGS 3.00 
EAM FFA Com germ meal 5.70 

石粉 Limestone 8.50 
BEALS CaHPO4 0.80 


食盐 NaCl 0.25 


玉米 淀粉 + 吡啶 甲酸 铬 Cornstarch*Cr-Pic 
小 苏打 NaHCO3 


氧化 胆 碱 Choline chloride 

微量 成 分 Micronutrients!’ 

植 酸 酶 Phytase 

L-I UB EIB ER L-Lys.HCl 


DL- 21 DL-Met 


合计 Total 

营养 水 平 Nutrient levels? 
代谢 能 ME/MI/kg) 
EAM CP 


Kg Lys 


& 
蛋氨酸 Met 
= 


蛋氨酸 + 半 胱 氮 酸 Met+Cys 


非 植 酸 NPP 
铬 Cr/(mg/kg) 
可 消化 赖 氨 酸 DLys 


可 消化 蛋氨酸 DMet 


H 


0.52 
0.30 
0.45 
0.58 


0.29 


微量 成 分 为 每 千克 饲 粮 提 供 Micronutrients provided the following per kg of the diet: VA 


14711 IU, VD31409IU, VE16IU, VB: 1.1 mg, VB28.1 mg, VBe4 mg, VBi22 mg, 叶酸 


folic acid 1 mg， 泛 酸 pantothenic acid 11.3 mg， 烟 酸 nicotinic acid 60mg, WX biotin 10 


mg, Mn (as manganese sulfate) 65 mg, Zn (as zinc sulfate) 55 mg, Fe (as ferrous sulfate) 40 mg, 


Cu (as copper sulfate) 6 mg, I (as potassium iodide) 1 mg, Se (as sodium selenite) 0.3 mg. 


2 粗 蛋 白质 、 钙 和 铬 为 实测 值 , 其 余 均 为 计算 值 ,CP, Ca and Cr were analyzed values, while 


the others were calculated values. 


1.3 样品 采集 与 制备 


试验 饲 粮 中 粗 蛋 白质 、 钙 和 铬 含量 。 分 别 于 试验 中 间 的 第 35 天 (28 周 龄 ) 和 试验 结束 的 第 


配合 试验 饲 粮 时 现场 采样 ， 粉 碎 过 200 H 


于 自封 袋 中 低温 干燥 保存 ， 以 备 分 析 
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70K (33 周 龄 )， 所 有 鸡 只 禁 食 12 h 而 不 禁 水 ， 于 第 2 天 08:00 Wy) cE WELK, MA 


每 个 重复 笼 中 按 笼 平 均 体 重 选取 2 只 鸡 ， 分 别 个 体 称 重 后 ， 翅 静脉 采血 3-4 mL. 


其 中 ， 取 


一 份 全 血 〈 肝 素 钠 抗 凝 ) 测 血液 常规 生理 指标 ; 取 另 一 份 全 血 离 心 (3 000 r/min) 获得 


个 分 析 样 品 。 


LX, 于 -20 CC 保存， 以 备 分 析 血 浆 生 化 指标 。 试 验 各 重复 笼 2 只 鸡 的 全 血 或 才 


REA 1 


于 第 70 天 (33 周 龄 ) We CRIES, BES ESE LASSE, WERTE, HX 


HH OES PAE. SIE ON SR. eS. DARE, VEL ERG FPWR ae TE as IIE 


态 变 化 。 


脏 器 指数 (%) 王 〈 器 官 重量 /活体 体重 ) x100。 


各 器 官 称 重 后 ， 从 0、4.0 和 6.0 mg/kg 组 每 个 重复 笼 中 各 取 1 只 鸡 的 部 分 心脏 、 肝 脏 、 


肾脏 、 卵 梨 和 输卵管 子宫 部 ， 放 入 狠 有 4 %% 福 尔 马 林 溶 液 的 棕色 瓶 中 


以 备 观测 其 组 织 病 理学 变化 。 


1.4 样品 分 析 


141. 粗 蛋 白质 含量 


用 凯 氏 定 气 法 53 测定 饲料 原料 及 饲 粮 中 粗 蛋 白质 含量 。 


142 f iE 


固定 ， 竺 做 石上 


UH. 


用 全 谱 直 读 型 等 离子 体 发 射 光 谱 仪 CIRIS Intrepid II; Thermal Jarrell Ash, Waltham, MA, 


USA) 测定 饲料 原料 和 饲 粮 中 钙 含 量 。 


用 电感 耦合 等 离子 体质 谱 (ICP-MS) M4 联 用 法 测定 Cr-Pic 及 各 组 饲 粮 中 的 总 铬 含量 。 


1.4.4 血液 指标 


用 全 自动 血液 分 析 仪 (Sysmtx XE-2100) 测定 全 血红 细胞 数 (RBC)、 血 红 和 蛋白 (HGB) 


含量 和 红细胞 压 积 (HCT); 用 Unicel DxC 800 Synchron 全 自动 生化 分 析 系 统 (Beckman 
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coulter, USA) 测定 血浆 谷 草 转 氨 酶 (GOT)、 谷 丙 转 氨 酶 (GPT) 和 碱 性 磷酸 酶 (AKP) 活 性 及 白 


蛋白 CTP) XEK (ALB )、 葡 萄 糖 (GLU)、 甘 油 三 有 (TG)、 总 胆固醇 (TCHO)、 尿 素 


氮 CUN) 和 肌 本 《CRE) 的 含量 。 


1.4.5 组 织 病理 学 检测 


取 心 脏 、 肝 脏 、 卉 脏 、 卵 梨 和 输卵管 子宫 部 做 石蜡 切片 ， 进 行 组 织 病 理 形 态 学 观察 。 石 


蜡 切 片 的 制作 过 程 包括 : 取材、 国定、 冲洗、 脱水 〈70% 酒 精 4 p80% 酒 精 4 h 一 90% 酒 精 4 


h 一 100% 酒 精 1h)、 透 明 (无 水 乙醇 与 二 甲 茶 溶液 1:1 体 积 15 min — HF S15 min). IEEE. £L 


HE, Wr. RHA. KB. NPR Ou: 将 烤 干 的 切片 放 入 二 甲 茶 1 10 min 一 二 


FÆ 1110 min; ZK: 将 脱 蜡 后 的 切片 移入 100% 酒 精 5 _ min 一 90% 酒 精 5 min 一 80% 酒 精 5 


min 一 70% 酒 精 5 min 一 蒸馏 水 min ) 及 显微镜 下 观察 , 并 用 图 像 采 集 系 统 采集 相应 组 织 图 像 。 


1.5 数据 统计 分 析 


所 有 数据 均 用 SAS 9.0051 软 件 中 的 一 般 线性 模型 CGLM) 程序 进行 方差 分 书 


显著 者 ， 以 最 小 显著 差异 (LSD) 法 比较 平均 值 间 的 差异 显著 1 


HE 


项 数据 的 差异 显著 性 检验 水 平 。 数 据 以 平均 值 土 标准 差 表 示 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 饲 粮 铬 添加 水 平 对 产 蛋 鸡 产 蛋 性 能 的 影响 


<= 


3 


> D4 0.05 作为 本 看 


由 表 2 FY, Ta ALE MAS IIAP Pe R^ SR e EAR BR CEPS. HRE, A 


破 畸 形 蛋 率 、 平 均 日 采 食 量 及 料 蛋 比 均 无 显著 影响 〈P>0.05)。 整 个 试验 期 间 ， 各 组 无 鸡 


只 出 现 毒 性 反应 和 死亡 。 


以 上 结果 表明 ,在 本 试验 条 件 下 ， 饲 粮 添 加 各 水 平 Cr-Pic 对 产 蛋 鸡 的 产 蛋 


表 2 饲 粮 铬 添加 水 平 对 产 重 鸡 产量 性 能 的 影响 


性 


能 无 明 


Table 2 Effects of dietary Cr supplemental level on laying performance of laying hens (n=6) 


项 


N 


Items 


平均 日 采 食量 


Average daily feed intake/g 


料 蛋 比 Feed to egg 


AUI EZ SR 


Broken and abnormal egg rate/% 


PEX Laying rate/% 
平均 重重 Average egg weight/g 
日 产 蛋 重 Daily egg mass/(g/d) 


饲 粮 铬 添加 水 平 Dietary Cr supplemental level/(mg/kg) P 值 
0 0.6 4.0 6.0 P-value 

121.96+2.67 118.14+2.02 119.23+2.11 119.83+2.89 0.111 
94.08+4.06 93.54+2.47 94.02+4.69 92.71+1.98 0.899 
61.17+1.19 60.86+0.67 60.20+0.56 61.20+0.76 0.179 
57.58+3.29 56.92+1.39 56.59+2.67 56.75+1.82 0.904 
2.12+0.09 2.08+0.07 2.11+0.12 2.11+0.06 0.793 
1.48+1.64 1.03+0.89 0.73+0.72 0.78+0.54 0.586 


同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05), 相同 或 无 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05). # 3、 


表 4 同 。 


In the same row, values with different small letter superscripts mean significant difference ( P«0.05), while 


with the same or no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05). The same as Table 3 and 


Table 4. 


2.2” 饲 粮 铬 添加 水 平 对 产 蛋 


Iu 


i 


以 上 结果 表明 ， 


红细胞 积压 


HÆ 3 可 知 ， 


SORE A 


K3 


饲 粮 添 加 各 水 平 


饲 粮 铬 添加 水 平 对 产 蛋 


向 (P>0.05). 


鸡 血液 常规 生理 指标 的 影 


鸡 28 和 33 


饲 粮 铬 添加 水 平 对 产 重 鸡 


= 


Cr-Pic 不 影响 产 蛋 鸡 的 主要 


[ 液 常规 生理 指标 的 


周 龄 血液 红细胞 数 、 血 红 蛋 FE 


n 


液 常 规 生 理 指标 。 


影响 


Table 3 Effects of dietary Cr supplemental level on blood physiological parameters of 


时 间 项 
Time Items 
N 红细胞 数 RBC/ 
28 Jeli 
B 2A) 
28 
血红 蛋白 HGB/ 
weeks 
(g/dL) 
of age 
红细胞 压 积 HCT/% 
33 周 龄 ”红细胞 数 RBC/ 
33 (x10? 个/L) 
蛋白 HGB/ 


weeks 1 红 


laying hens (n=6) 


饲 粮 铬 添加 水 平 Dietary Cr supplemental level/(mg/kg) PË 
0 0.6 4.0 6.0 P-value 
2.43+0.09 2.44+0.09 2.42+0.21 2.37+40.12 0.906 
10.17+0.59 10.32+0.82 10.77+40.95 10.0+0.2 0.332 
28.8+1.6 26.1+1.2 26.0+2.2 27.3+2.3 0.074 
2.32+0.26 2.54+0.14 2.53+0.17 2.36+0.21 0.141 
11.8341.04 12.32+0.42 11.02+0.90 11.0340.47 0.074 


of age Cg/dL) 
红细胞 压 积 HCT/96 24.6+2.9 26.9+1.7 26.8+1.4 26.8+3.0 0.293 


2.3 饲 粮 铬 添加 水 平 对 产 蛋 鸡 器 官 指数 的 影响 


He 4 可 知 ， 饲 粮 铬 添加 水 平 对 试验 第 70 天 产 蛋 鸡心 脏 指数 、 肝 脏 指 数 、 肾 脏 


Iu 


JH. ON ER EBORE ON ET TR ROJO ERG 〈P>0.05)， 且 未 观测 到 以 上 脏 器 外 观 任 何 


异常 变化 。 


以 上 结果 表明 ， 在 本 次 试验 条 件 下 ， 饲 粮 添 加 各 水 平 Cr-Pic 对 产 蛋 鸡 主要 内 脏 器 


官 的 发 育 均 无 不 良 影响 。 


表 4 人 饲 粮 铬 添加 水 平 对 产 和 蛋 鸡 器 官 指数 的 影响 


Table 4 Effects of dietary Cr supplemental level on organ indices of laying hens 


(n=6) 

项 饲 粮 铬 添加 水 平 Dietary Cr supplemental level/(mg/kg) P (ü 

Items 0 0.6 4 6 P-value 
心脏 指数 Heart index 0.38+0.05 — 0.4140.05 0.37+0.03  0.38*0.05 0.899 3 
肝脏 指数 Liver index 1.6040.15 1.6040.16 1.6440.13 — 1.62+0.04 0.178 7 
肾脏 指数 Kidney index 0.5240.05 —0.5340.06 0.58+0.04 0.57+0.06 0.904 1 
Bp TRAIL Ovary index 2.4240.48 2.2740.48 2.383041  2.52+0.30 0.586 3 
输卵管 指数 Oviduct index 3.67+0.31 3.6440.39 3.4640.47  3.4750.37 0.1112 


2.4” 饲 粮 铬 添加 水 平 对 产 蛋 鸡 血浆 生化 指标 的 影响 


BÆ 5 可 知 ， 饲 粮 铬 添加 水 平 对 试验 第 35 天 产 蛋 鸡 血 浆 谷 草 转 氨 酶 活性 有 显著 影 


juni 


Wj CP«0.055; 对 其 他 血浆 生化 指标 均 无 显著 影响 (P>0.05)。 与 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 添加 


0.6. 4.0 和 6.0 mg/kg Cr-Pic 显著 提高 了 试验 第 35 天 产 蛋 鸡 血 浆 谷 草 转氨酶 活性 


(P<0.05)， 但 各 添加 组 间 无 显著 差异 (P>0.05)。 


以 上 结果 表明 , 饲 粮 添 加 各 水 平 Cr-Pic 对 产 重 鸡 大 多 数 血 浆 生 化 指标 无 显著 影响 。 


1 表 5 饲 粮 铬 添加 水 平 对 产 蛋 鸡 血浆 生化 指标 的 影响 
2 Table 5 Effect of dietary Cr supplemental level on plasma biochemical parameters of laying hens (1-6) 
饲 粮 铬 添加 水 
时 间 —— F Dietary Cr HERE REA piai waa SEAM 总 蛋白 肌 本 谷 丙 转 毛 酶 。 ” nn oo 谷 草 转氨酶 
Time supplemental AKP/(U/L) UN/ (mmol/L) oe TG/ (mmol/L) dd TP/ Cg/L) CRE/ Cumol/L) ALT/U/L) ALB/ (g/L) GOT/(U/L) 
fota (mmol/L) (mmol/L) 
0 840.98+4222.03 21.86413.94 25.53+48.88 10.92+3.22 2.61+0.88 52.45+44.37 197.89x117.29 16.10+1.92 25.30+41.82 107.80+1.14° 
28 周 龄 0.0 831.92+237.20 15.93+9.69 21.82+6.42 11.45+4.05 2.36+0.50 53.98+4.54 185.684110.63 15.20+2.26 23.8742.49 112.95+2.00? 
28 weeks 4.0 580.36+125.13 29.25+14.50 26.22+2.35 12.5043.77 2.83+0.61 53.3447.11 217.04+61.90 13.06x1.81 24.68+0.92 111.91+1.80* 
of age 6.0 944.244392.39 10.80+9.63 20.94+44.32 7.91+1.82 2.18+0.44 49.3448.07 134.04+64.07 14.66+0.90 25.52+42.43 112.8624.31* 
P (Ë P-value 0.145 2 0.137 2 0.405 7 0.128 3 0.336 7 0.614 3 0.462 5 0.082 2 0.596 7 0.010 0 
0 595.72x107.79 6.3742.26 32.82+10.04 13.2845.46 2.89+0.99 53.15x9.08 206.00+74.59 12.77+42.63 24.96*1.31 111.61+4.39 
33 J& ib 0.6 557.674151.74 3.51+0.80 40.7148.31 16.06+2.21 3.40+0.34 54.73+44.54 185.01+86.54 12.80+1.92 25.56+1.29 108.22+3.18 
133 weeks 4.0 543.57+271.36 5.44+2.93 42.30+10.75 17.35+3.47 2.88+0.52 53.98+11.65 319.12+168.18 14.08+2.29 24.27+1.24 108.11+1.22 
of age 6.0 843.56+359.31 3.92+1.46 38.68+7.75 15.08+5.41 3.55+0.87 51.95+43.80 226.20+77.20 14.94x1.45 24.41+40.94 107.57+3.60 
P {Ñ P-value 0.170 4 0.120 7 0.359 0 0.443 6 0.316 7 0.938 1 0.184 4 0.270 3 0.262 5 0.188 7 
3 ” 同 列 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表 示 差 异 显著 〈P<0.05)， 相 同 或 无 字母 表示 差异 不 显著 CP»0.05). 
4 In the same column, values with different small letter superscripts mean significant difference (P«0.05), while with the same or no letter superscripts mean no 
5 significant difference (P>0.05). 
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2.5 饲 粮 铬 添加 水 平 对 产 蛋 鸡 主要 脏 器 组 织 病理 学 的 影响 

由 图 1 可 见 ， 饲 粮 铬 添加 组 产 重 鸡心 脏 未 见 组 织 病 理学 变化 。 各 组 均 表 现 为 心脏 被 
膜 光滑 ;心肌 细胞 排列 紧密 、 整 齐 ， 细 胞 染色 均匀 ; 润 盘 及 横 纹 间 质 无 炎 性 细胞 温润 ， 细 
胞 核 呈 圆 形 或 椭圆 形 ， 位 于 肌 细胞 的 中 央 。 

由 图 2 可 见 ， 饲 粮 铬 添加 组 产 蛋 鸡 肝脏 未 见 组 织 病 理学 变化 。 各 组 均 表 现 为 肝 小 叶 呈 
多 角楼 柱 体 ， 结 构 完 整 ， 肝 细胞 以 中 央 静 脉 为 中 心 呈 放射 状 排列 ， 界 限 清 晰 ， 呈 均匀 的 网 
状 结构 ， 肝 索 和 肝 窦 结构 完整 清晰 。 

由 图 3 可 见 ， 饲 粮 铬 添加 组 产 蛋 鸡 肾 脏 未 见 组 织 病 理学 变化 。 各 组 均 表 现 为 肾脏 皮质 
部 肾 小 球体 积 适中 ， 结 构 正常 ， 训 腔 清晰 ;， 肾 小 管 上 皮 细 胞 胞 浆 均 质 红 染 ， 髓 质 小 体 的 集 
合 管 上 皮 细 胞 胞 浆 较 均 质 。 

由 图 4 可见， 饲 粮 铬 添加 组 产 蛋 鸡 卵 梨 未 见 组 织 病理 学 变化 。 各 组 均 表 现 为 卵 梨 组 织 
层次 分 明 、 结 构 完 整 ， 间 质 细 胞 结构 正常 ， 在 间 质 细胞 间 有 不 同 发 育 阶段 的 生长 卵泡 。 

由 图 5 可 见 ， 饲 粮 铬 汪 、 加 组 产 蛋 鸡 输卵管 未 见 组 织 病理 学 变化 。 各 组 黏膜 细胞 、 肌 层 
细胞 以 及 浆 膜 层 细胞 均 较 为 完整 。 

以 上 结果 表明 ， 在 本 次 试验 条 件 下 ， 饲 粮 铬 添加 组 各 组 产 蛋 鸡 主要 及 器 均 未 观察 到 其 


显 微 结 构 和 形态 的 组 织 病理 学 变化 。 


对 照 组 4.0 mg/kg 铬 组 6.0 mg/kg 铬 组 
Control group 4.0 mg/kg Cr group 6.0 mg/kg Cr group 
图 1 饲 粮 铬 添加 水 平 对 产 蛋 鸡心 脏 组 织 病 理 变化 的 影响 


Fig.l Effects of dietary Cr supplemental level on heart histopathological changes of laying 
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hens 


4.0 mg/kg 铬 组 6.0 mg/kg 铬 组 


Control group 4.0 mg/kg Cr group 6.0 mg/kg Cr group 


图 2 


Fig.2 Effects of dietary Cr supplemental level on liver histopathological changes of laying hens 


对 照 组 


饲 粮 铬 添加 水 平 对 产 蛋 鸡 肝脏 组 织 病理 变化 的 影响 


4.0 mg/kg 铬 组 6.0 mg/kg 铬 组 


Control group 4.0 mg/kg Cr group 6.0 mg/kg Cr group 


图 3 


Fig.3 Effects of dietary Cr supplemental level on kidney histopathological changes of laying 


饲 粮 铬 添加 水 平 对 产 蛋 鸡 肾脏 组 织 病 理 变 化 的 影响 


hens 


对 照 组 4.0 mg/kg 铬 组 6.0 mg/kg 铬 组 
Control group 4.0 mg/kg Cr group 6.0 mg/kg Cr group 
图 4 饲 粮 铬 添加 水 平 对 产 蛋 鸡 卵巢 组 织 病理 变化 的 影响 
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Fig.4 X Effects of dietary Cr supplemental level on ovary histopathological changes of laying 


hens 


对 照 组 4.0 mg/kg 铬 组 6.0 mg/kg 铬 组 
Control group 4.0 mg/kg Cr group 6.0 mg/kg Cr group 
5 饲 粮 铬 添加 水 平 对 产 蛋 鸡 输卵管 子宫 部 组 织 病 理 变化 的 影响 
Fig.3 Effects of dietary Cr supplemental level on histopathological changes in uterus part of 
uterine tube of laying hens 


3 W ie 


3.1 饲 粮 铬 添加 水 平 对 产 蛋 鸡 产 蛋 性 能 的 影响 


本 试验 期 间 ， 饲 粮 铬 添加 水 平 对 产 蛋 鸡 的 产 蛋 率 、 平 均 日 采 食 量 以 及 料 重 比 等 指标 均 


无 显著 影响 。 从 目前 国内 外 的 研究 结果 来 看 ， 饲 粮 铬 添加 水 平 对 重 鸡 产 重 性 能 影响 的 研究 


结果 不 一 致 。 汪 莉 等 0 在 饲 粮 中 添加 0、0.1、0.3、0.6 和 1.0 mg/kg 的 铬 ( 烟 酸 铬 ) 时 发 现 ， 


添加 1.0 mg/kg 的 铬 可 提高 蛋 鸡 产 蛋 率 7% 和 平均 日 采 食 量 6.61%， 提 高 净 蛋 白 利用 率 
12.93%。 苏 祥 等 0 等 在 玉米 -豆粕 基础 饲 粮 〈 含 铬 0.25 mg/kg) 中 以 Cr-Pic 形式 添加 0.4、 
0.8.1.6 413.2 mg/kg 铬 ,结果 表明 ,0.4~1.6mg/kg 铬 水 平 降低 料 蛋 比 和 软 破 蛋 率 , 而 3.2 mg/kg 


铬 水 平 则 显著 提高 料 蛋 比 和 软 破 蛋 破 蛋 率 。Kim 等 0 发 现 ,在 高 蛋白 水 平 下 〈16 多 )， 添 加 


0.8 mg/kg 铬 〈CrPic) 可 显著 提高 36 周 龄 宰 壳 蛋 鸡 产 恒 率 和 产 蛋 量 ， 这 提示 适宜 的 饲 粮 铬 


水 平 可 改善 提高 产 重 率 和 产 重量 , 可 能 是 禽类 与 哺乳 动物 一 样 也 存在 下 丘脑 -垂体 -性 腺 轴 ， 


加 铬 后 通过 此 性 腺 轴 提 高 禽类 的 繁殖 性 能 。Uyanik 等 (8 在 基础 饲 粮 中 添加 高 剂量 (20 


mg/kg) 三 氧化 铬 ， 结 果 显示 ， 试 验 组 采 食 量 下 降 ,， 料 蛋 比 升 高 了 4.28%, 但 对 产 重 鸡 体重 、 
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蛋 重 和 全 期 产 蛋 量 均 无 影响 。 饲 粮 添 加 铬 对 产 蛋 鸡 产 


产 蛋 鸡 品 种 、 添 加 剂量 及 饲 喂 条 件 有 关 。 本 试验 结 


性 能 没有 影响 ， 同 时 ， 均 未 造成 明显 的 毒性 反应 。 


3.2” 饲 粮 铬 添加 水 平 对 产 和 蛋 鸡 血 液 常规 指标 的 影响 


血液 常规 指标 是 衡量 动物 机 体 营养 平衡 的 一 个 重 


重要 指标 。 正 常情 况 下 ， 健 康 动物 血液 中 的 某 些 化 学 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


蛋 性 能 的 影响 尚 无 一 致 结果 ， 可 能 与 


表明 ， 饲 粮 添加 Cr-Pic 对 产 蛋 鸡 产 蛋 


要 指标 ， 是 评价 动物 本 身 健 康 状态 的 


成 分 往往 保持 动态 平衡 ， 只 有 当 出 现 


代谢 机 能 障碍 或 组 织 器 官 发 生病 变 时 ， 血 液 成 分 才 会 出 现 相 应 的 改变 。 本 研究 结果 表明 ， 


饲 粮 中 添加 Cr-Pic 不 影响 血液 中 红细胞 数 、 血 红 蛋 


加 CrPic 对 产 蛋 鸡 血液 生理 指标 无 明显 影响 。 


3.3 ” 饲 粮 铬 添加 水 平 对 产 蛋 鸡 血浆 生化 指标 的 影响 


含量 和 红细胞 积压 ， 这 表明 饲 粮 中 添 


血清 总 蛋白 和 白 蛋 白 的 含量 在 一 定 程度 上 可 以 反映 机 体 蛋 白质 的 合成 和 代谢 状况 9。 


尿素 氮 是 机 体重 白质 分 解 代谢 的 主要 终 末 产物 ， 其 在 


利用 程度 。 研 究 报 道 ， 血 清 尿 素 氮 含量 与 动物 蛋白 质 


度 上 可 以 反映 动物 体内 蛋白 质 的 代谢 和 人 饲 粮 氨 基 酸 的 平衡 情况 外。 本 试验 中 ， 饲 粮 添 加 


一 定 程度 上 可 以 反映 机 体 对 蛋白质 的 


代谢 和 氨基 酸 平衡 有 关 ， 并 在 一 定 程 


Cr-Pic 对 产 重 鸡 血 浆 总 蛋白 、 白 蛋白 和 尿素 氮 含 量 均 无 显著 影响 ， 说 明 Cr-Pic 对 产 蛋 鸡蛋 


白质 代谢 无 任何 不 良 影响 。 


血清 中 总 胆固醇 、 甘 油 三 酯 等 含量 反映 了 脂 类 物 


代表 体内 胆固醇 合成 情况 ， 血 清 甘 油 三 酯 含量 的 高 低 


本 试验 中 ， 饲 粮 中 添加 0.6. 4.0. 6.0 mg/kg 铬 对 产 蛋 


质 代谢 状况 ， 血 清 胆固醇 含量 可 近似 


反映 了 脂 类 在 体内 的 吸收 利用 状况 。 


鸡 血清 总 胆固醇 和 甘油 三 酯 的 含量 无 


明显 影响 ， 说 明 饲 粮 添加 Cr-Pic 对 产 蛋 鸡 脂 类 代谢 无 任何 不 良 影响 。 


谷 两 转氨酶 是 肝 功 能 损害 最 敏感 的 检测 指标 ， 可 


[ 浆 谷 两 转氨酶 活性 升 高 ， 也 会 引起 肝脏 代谢 和 解毒 


反映 肝脏 的 功能 。 肝 细胞 受 损 会 导致 


能 力 降低 ， 从 而 使 身体 毒素 不 能 及 时 


排出 。 而 谷 草 转氨酶 则 是 肝脏 细胞 中 存在 的 并 参与 氨基 酸 代 谢 的 一 种 转 氨 基 活性 最 高 的 酶 ， 
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也 可 作为 判断 肝脏 功能 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


与 否 的 依据 之 一 20。 本 试验 中 , 饲 粮 中 添加 0.6、4.0、6.0 mg/kg 


铬 可 显著 提高 试验 第 35 天 产 蛋 鸡 血浆 谷 草 转氨酶 活性 ,同时 有 降低 产 蛋 鸡 前 期 血浆 谷 两 转 


氮 酶 活性 的 趋势 ， 说 明 Cr-Pic 对 产 蛋 鸡 前 期 肝脏 有 一 定 的 保护 作用 ,但 这 种 作用 在 后 期 不 


再 体现 ， 有 具体 原因 有 待 进 


总 胆 红 素 是 机 体 


中 发 挥 着 重要 作用 ， 


4.0、6.0 mg/kg 铬 对 产 蛋 鸡 血 浆 中 总 胆 红 素 、 肌 栈 


这 说 明 饲 粮 添加 Cr-Pic 对 产 蛋 鸡 肝 脏 、 胆 以 及 肾脏 无 毒 副作用 ， 对 肝脏 和 肾脏 功能 无 不 良 


i 


[ 红 和 蛋白 分 解 代 谢 的 产物 ，? 


H 


3.4” 饲 粮 铬 添加 水 平 对 产 重 鸡 脏 器 指数 的 影响 


以 及 碱 性 磷酸 酶 活 


究 。 这 说 明 饲 粮 添加 Cr-Pic 对 产 蛋 鸡 肝脏 无 不 良 影响 。 


作为 肝 、 胆 疾病 的 诊断 指标 。 血 浆 中 肌 


栈 浓 度 能 够 较 准确 地 反映 肾脏 实质 受 损 的 情况 。 碱 性 磷酸 酶 在 机 体 的 磷酸 基 团 代谢 和 转化 


常 将 其 作为 诊断 肝脏 类 疾病 的 重要 指标 。 本 试验 中 ， 饲 粮 中 添加 0.6、 


= 


生 均 无 明显 影响 ， 


正常 情况 下 各 脏 器 与 体重 的 比值 较为 恒定 ， 只 有 在 动物 组 织 发 生病 变 或 损伤 后 ， 受 损 


的 脏 器 重量 可 以 发 4 


改变 , 脏 器 指数 也 随 之 改变 。 本 试验 中 , 饲 粮 中 添加 0.6、4.0、6.0 mg/kg 


铬 对 产 重 鸡心 脏 指 数 、 肝 脏 指 数 、 肾 脏 指数 、 卵 人 梨 指 数 和 输卵管 指数 均 没 有 显著 影响 ， 这 


说 明 饲 粮 添加 Cr-Pic 对 产 蛋 鸡 的 内 脏 器 官 和 生殖 器 官 均 无 不 良 影 响 。 


3.5 ” 饲 粮 铬 添加 水 平 对 产 和 蛋 鸡 重要 组 织 病理 变化 的 影响 


目前 ， 有 少量 研究 报道 ， 高 剂量 的 CrPic 可 导致 中 


确 指出 饲 粮 的 三 价 铬 累 入 


会 造成 人 或 动物 DNA 的 损伤 


国 仓 鼠 的 卵巢 细胞 发 生 畸 变 ， 并 明 


。 但 丁 双阳 等 的 用 CrPic 喂养 


Wistar 大 鼠 ， 研 究 大 鼠 的 遗传 毒 理学 变化 ， 发 现 其 对 母 鼠 的 生殖 机 能 和 胎 鼠 的 生长 发 育 无 


明显 影响 ， 对 胎 鼠 未 产生 致 畸 作 用 。Anderson[ 等 "45 X Bi 
25. 50 和 100 u g/g) 饲 粮 20 周 ， 观 察 Cr-Pic 的 毒性 ， 


良好 ， 病 理 组 织 学 检查 也 未 见 异常 。 而 在 本 试验 中 同 档 


蛋 鸡 肝脏 和 肾脏 等 主要 内 脏 器 官 以 及 卵 桌 等 生殖 器 官 组 织 显 微 结构 和 形态 的 组 织 病理 学 变 


NS 


结果 发 现 ， 各 试验 组 大 鼠 生 长 发 育 


WES AR CrPic 形式 的 铬 C5. 


未 观测 到 人 饲 喂 添 加 Cr-Pic 饲 粮 的 产 


112 


113 


化 ， 表 明 饲 粮 添加 Cr-Pic 不 会 引起 产 蛋 鸡 重 要 组 织 的 病理 变化 。 


饲 粮 添 加 0.6、4.0 和 6.0 mg/kg 的 Cr-Pic 形式 铬 对 产 蛋 鸡 产 蛋 性 能 、 血 液 主 要 生理 


cr 
my 


标 、 多 数 血浆 生化 指标 和 主要 脏 器 发 育 均 无 不 良 影响 ，4.0 和 6.0 mg/kg $25 AI 3: 92 A IE 


均 未 观测 到 组 织 病 理学 变化 ， 所 有 鸡 只 未 出 现 毒 理 反 应 。 因 此 ， 产 蛋 鸡 在 玉米 -豆粕 型 饲 


粮 中 铬 的 推荐 添加 水 平 为 0.6 mg/kg 时 ， 具 有 10 倍 的 安全 系数 ， 即 饲 粮 中 以 Cr-Pic 形式 


添加 铬 对 产 重 鸡 饲 用 是 安全 的 。 
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Evaluation of Biological Safety of Chromium Picolinate for Laying Hens 
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Beijing 100193, China) 


Abstract: This experiment was conducted to investigate the effects of dietary different 
supplemental levels of chromium picolinate (Cr-Pic) on laying performance, physiological and 
biochemical parameters in blood, organs indices and histopathological changes of laying hens, so 
as to evaluate the biological safety of Cr-Pic for laying hens. A total of 360 twenty 
three-week-old Beijing red commercial laying hens with similar laying rate and body weight 
were randomly allocated to 4 groups with 6 replicates per group and 15 chicks per replicate in a 
completely randomized design. Hens were fed a corn-soybean meal basal meal diet and the basal 
diets supplemented with 0.6, 4.0 or 6.0 mg/kg Cr-Pic (as chromium), respectively. The 
preliminary trial period was 21 days and the experimental period was 70 days. The results 
showed as follows: 1) dietary chromium supplemental level did not affect the laying performance 
and organ indices of laying hens (P>0.05). 2) Dietary chromium supplemental level 
significantly increased the plasma glutamic-oxalacetic transaminase (GOT) activity of laying 
hens at the 35th days (P«0.05), but dietary chromium supplemental level did not affect the blood 
physiological parameters and other plasma biochemical parameters (P»0.05). 3) Dietary 
chromium supplemental level had no significant influence on the development of major visceral 
organs, and had no histopathological changes in the heart, liver, kidney, ovary and uterus part of 
the uterine tube. In conclusion, the current dietary allowance for chromium is 0.6 mg/kg, 
therefore, the addition of chromium (as Cr-Pic) to diet which is 10 times of the allowance will be 
safe for laying hens. 

Key words: chromium picolinate; biological safety evaluation; laying hens 
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